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Die folgenden Angaben sind den vom Ann^elder emgereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Fertigung von Multi-Chip-Modulen in COB-Bauweise, insbesondere von Speichermodulen auf 
Leite rpl atte nboa rd s 

<g) Multi-Chip-Module in COB-Bauweise sind beispielswei- 
se in Form von Speichermodulen als dynamische RAM- 
Bausteine ftir Personalcomputer, Notebooks und Laptops 
einsetzbar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren zur Fertigung 
von Multi-Chip-Modulen in COB-Bauweise so weiter zu 
entwickein, daft fehlerbehaftete Module erkannt und de- 
ren Fehler durch Einwirkung auf die Struktur des Chips . 
beseitigt werden, ohne daS hterbei der defekte Chip 
durch einen neuen Chip ersetzt werden mufS. 
Diese Aufgabe wird bet einem Verfahren der gattungsge- 
maSen Art im wesentlichen dadurch gelost, dafi die Mo- 
dule einem "burn in" Verfahrensschritt (1) unterzogen 
werden und daS nach dem "burn in" Schritt die Module 
auf mogliche Defekte gepruft, die Defekte lokalisiert und 
zur Verfugung stehende Redundanzen aktiviert werden. 
^ Die Aktivierung der defekten Zellen erfolgt vorzugsweise 
, durch Laserfusing (5). In einem nach dem "burn in" Schritt 
durchgefuhrteri'Funktionstest (2) werden die Module hin- 
sichtlich aufgetretener Defekte gepruft. 
Die Zeichnung veranschaulicht den FertigungsprozefS in 
einem Blockschaltbild. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigung von 
MulLi-Chip-ModuIen in COB-Bauweise, insbesondere von 
Speichermpdulen in COB-Bauweise auf Leiterplattenbo- 
ards, die besonders fiir Produkte der Kommunikationstech- 
nik anwendbar sind. Diese Speichermodule sind beispiels- 
weise einsetzbar als dynamische RAM-Bausteine fur Perso- 
nalcomputer. Notebooks und Laptops. 

Bei der Fertigung von Speichermodulen wurden bisher 
defekte Nacktchips (die's) manuell aussortiert und je nach 
Anforderung flir andere Einsatzfalle verwendet. Mit zuneh- 
mender Erhohung der Bestuckung der Leiterplattenboards 
einerseits sowie der Erhohung der Speicherkapazitat der 
einzelnen Chips andererseits kam es darauf an, den defekten 
Chip vom Leiterplattenboard zu losen und durch einen funk- 
tionsfahigen Chip zu ersetzen und damit das Leiterplatten- 
board mii den auf ihm montierten Chips weiter nutzen zu 
konnen. 

Durch die DE 197 29 929A1 wurde eine Vorrichtung 
zum Entfernen defekter Nacktchips vom Leiterplattenboard, 
insbesondere von einem Speichermodul fiir einen dynami- 
schen RAM-Baustein in COB-Bauweise bekannt. Diese 
Vorrichtung umfaBt einen Grundkorper, der mit einer war- 
meabgebenden Grundflache an seiner Unterseite versehen 
. ist, wobei an der Unterseite noch eine Anschlagkante ange- 
ordnet ist. Ferner ist der Grundflache ein Mittel zur Relativ- 
bewegung zugeordnet. Mit dieser Vorrichtung konnen de- 
fekte Nacktchips rationell und zuverlassig unter weitgehen- 
der Mechanisierung entfernt werden. 

. Zweck der Erfindung ist es, die Produkuvitat und EfFekti- 
vitat der Fertigung von Multi-Chip-Modulen, insbesondere 
von Speichermodulen zu erhohen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren 
zur Fertigung von Multi-Chip-Modulen in COB-Bauweise, 
insbesondere zur Fertigung von Speichermodulen so weiter 
zu entwickein, daB fehlerbehaftete Module erkannt und 
klassifiziert spwie deren Fehler durch Einwirkung auf die 
Struktur des Chips beseitigt werden, ohne daB hierbei der 
defekte Chip durch einen neuen Chip ersetzt werden muB. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der gattungsge- 
maBen Art dadurch gelost, daB die Module einem "burn in" 
Schritt unterzogen werden und daB nach dem "bum in" Ver- 
fahrensschritt die Chips auf mogliche Defekte gepriift, die 
Defekte lokalisiert und auf dem Chip zur Verfugung ste- 
hende Redundanzen aktiviert werden. 

Zur Erhohung der Zuverlassigkeit der nach der COB- 
Technologie bereitgestellten Multi-Chip-Module, insbeson- 
dere der Speichermodule werden diese einem kunstlichen 
AlterungsprozeB in Form eines "bum in" Schrittes unterzo- 
gen. Es hat sich gezeigt, daB bei der Fertigung von Speicher- 
modulen nach der COB-Technologie insbesondere der "burn 
in" Schritt im Vergleich zu anderen Verfahrensschritten die 
Chips am starksten belastet, so daS auch hier eine relative 
Haufung von Defekten in Gestalt fehlerhafterZellen aufuritt. 
Mit dieser Belastung beim "burn in" SchriU sollen poten- 
tielie Friihausfalle zum Ausfall gezwungen werden. Die Er- 
kennung der fehlerhaften Zellen erfolgt durch einen speziel- 
len Funktionstest nach dem "bum in" Schritt. Uber diesen 
speziellen Funktionstest werden gezielte Infonhationen 
uber den Zustand des Chips erhalten. Anhand des Fehlerbil- 
des des Testergebnisses wird uber den Einsatz redundanter 
Zellen entschieden. 

In alien Speicherchips sind durch die Fertigung im Wafer- 
prozeB redundante Einheiten in Form von Zellen, Reihen 
und Spalten vorhanden. Ublicherweise werden Spalten und 
Reihen zugeschaltet; Bei dem durchzufuhrenden Funktions- 
test werden die fehlerhaften Zellen lokalisiert. Die Aktivie- 



rung der freien Redundanzen erfolgt vorzugsweise durch 
Laserfusing. Hierbei handelt es sich um die Unterbrechung 
von dafiir vorgesehenen elektrischen Verbindungen auf dem 
fehlerbehafteten Chip durch einen Laserimpuls. Bei diesem 

5 Schritt wird chipintem sichergestellt, daB mit Abschaltung 
von defekten Zellen redundante Zellen zugeschaltet werden. 
Die Aktivierung der freien Redundanzen hat somit zur 
Folge, daB das urspmnglich fehlerhafte Chip wieder voll 
funktionsfahig ist. Damit ist ein Austausch des ursprunglich 

10 fehlerbehafteten Chips nicht mehr notig. Das Laserfusing 
bietet derzeit eine Moglichkeit, eine bestimmte Kategorie 
defekter Chips zu reparieren und damit den Austausch des 
defekten Chips zu vermeiden. Ein wesentlicher Vorteil die- 
ses Verfahrens besteht somit darin, daB die Chipausbeute 

15 wesentlich erhoht wird, da die bisher nicht mehr verwendba- 
ren Chips durch die Aktiviemng redundanter Einheiten wie- 
der voll funktionstuchtig sind. Sowohl bei einer hohen Pak- 
kungsdichte auf dem Leiterplattenboard als auch mit zuneh- 
mender KapazitatsgroBe der Chips wird durch diese MaB- 

20 nahme die Produktivitat und die Effektivitat des Fertigungs- 
prbzesses von Speichermodulen wesentlich erhoht. 

Dariiber hinaus unterstiitzt diese Technologie die Bestre- 
bungen zum sparsamen Umgang mit den zur Verfugung ste- 
henden Ressourcen und leistet damit auch einen Beitrag.zur 

25 Senkung der Umweltbelastung. 

Zur Durchfiihmng des Laserfusing sind eine Reihe von 
Informationen notwendig, die vom Waferproduzenten be- 
reitzustellen sind. Dariiber hinaus erfordert das Verfahren 
auch die Eirihaltung bestimmter Voraussetzungen. So mus- 

30 sen die Fuses der Chips senkrecht von oben zuganglich sein. 
Das heiBt, dieser ProzeBschritt muB an bereits montierten 
und noch unverkappten Chips erfolgen. Dabei wird zweck- 
maBigerweise das Laserfusing nach dem "bum in" Schritt 
durchgefuhrt, da wie bereits ausgefuhrt, in diesem die Chips 

35 belastbaren Verfahrensschritt eirie relative Haufung von De- 
fekten auftritt. Wichtig ist auch, daB die Fuses nicht durch 
die Bonddrahte abgeschattet werden durfen. 

Die Lagetoleranzen der Chips auf dem Substrat mussen in 
alien drei Dimensionen mittels geeignetet Lageerfassungs- 

40 systeme ausgeglichen werden. 

Dariiber hinaus konnen fiir die Zuschaltung redundanter 
Zellen alle vom Halbleiterhersteller geeigneten Verfahren 
zum nichtfluchtigen Informationserhalt eingesetzt werden. 
Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnung im 

45 Prinzip beispielshalber noch naher erlautert. 

Die Zeichnung veranschaulicht die wesentlichen neuen 
Verfahrensstufen des Fertigungsprozesses eines Speicher- 
moduls. * 
Die Chips werden nach der bekannten Technologie auf 

50 dem Board durch eine Klebeverbindung fixiert, anschlie- 
Bend erfolgt eine Aushartung dieser Klebeverbindung. Da- 
nach erfolgt das Legen der Bondverbindungen. Nunmehr 
werden die Module im unverkappten Zustand einem "bum 
in" Verfahrensschritt 1 ausgesetzt. Dieser "bum in" Schritt 1 

55 stellt flir die auf dem Modul angeordneten Chips eine hohe 
Belastung dar, so daB im Ergebnis dieses Belastungstests die 
Friihausfalle sich heraus kri stall isieren. Bei dem sich an- 
schlieBenden Funktionstest 2 werden die Module mit den 
funktionsfahigen Chips von den Modulen mit defekten 

60 Chips geu-ennt, wobei in diesem Funktionstest 2 auch be- 
reits eine Fehlerlokalisierung im Sinne einer Fehlereingren- 
zung erfolgt. Die Module mit den funktionsfahigen Chips 
gelangen uber eine Zwischenstufe 3 zur anschlieBenden 
Verkappung/Umhiillung 13. Die iibrigen Module, bei denen 

65 defekte Chips bei dem Funktionstest 2 ermittelt wurden, ge- 
langen zu einer Sammelstelle 4. In dieser Sammelstelle 4 er- 
folgt wiedemm ausgehend von dem Ergebnis des Funkti- 
onstests 2 eine Klassifizierung der Chips in "reparable" und 
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in "unrepairable" Chips. Bei den Modulen, bei denen defekte 
aber "reparable" Chips ermittelt wurden, erfoigt in einer 
nachsten Stufe mittels Laserfiising 5 eine Aklivierung red- 
undanter Zellen auf denn Modullevel. Parallel zur Abschal- 
tung defekter Zellen werden vorhandene freie redundante 
Zellen aktiviert und damit die voile Funktionsfahigkeit des 
Chips wieder hergestellt. Danach erfoigt in einem nachsten 
Verfahrensschritt ein weiterer Funktionstest 7 zur Uberpru- 
fung der voUen Funktionsfahigkeit des Chips nach dem La- 
serfusing. Im Ergebnis dieses Funktionstestes 7 gibt es 
grundsatzlich fiir das Modul zwci Moglichkeiten. Zum ei- . 
nen kann der Defekt durch das Laserfusing 5 behoben sein, 
dann gelangt das Modul in einem weiteren Verfahrensschritt 
zu einer Zwischenstufe 9, von der es weiter zur Endstufe der 
Verkappung 13 des Chips gefiihrt wird. Der zweite Weg um- 15 
faSt die Module nait den Chips, bei denen nach dem zweiten 
Funktionstest 7 noch Fehler festgestellt wurden. Das Modul 
mit den fehlerbehafteten Chips wird in einer Ablage 10 ge- 
sammelt und dann der Chipaustauschstation 6 zugefuhrt. In 
diesem Verfahrensschritt erfoigt mittels einer speziellen 20 
Technologie eine Entnahme des defekien Chips und ein Er- 
satz durch einen neuwertigen Chip. 

In der Sammelstelle 4 sind gleichfalls Module mit defek- 
ien Chips vorhanden, die im Ergebnis des ersten Funktions- 
tests 2 als "unreparable" klassifiziert wurden. Diese Module 25 
werden gleichfalls der Chipaustauschstation 6 zugefuhrt. 
Nach einer speziellen Technologie erfoigt der Austausch des 
defekte n Chips durch einen vollwertigen neuen Chip. Das 
Modul wird nunmehr in einem nachsten Verfahrensschritt 
einem weiteren Funktionstest 8 unterzogen. Nach dem er- 30 
neuten Funktionstest 8 gelangen die "perfekten" Module in 
die Zwischenstufe. 11, von der sie zur anschlieBenden Ver- 
kappung 13 der Chips gefuhrt werden. Die bei dem letzten 
Funktionstest 8 ermittelten Module mit fehlerbehafteten 
Chips gelangen zur Ablage 12, 35 
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1. Verfahren zur Fertigung von Multi-Chip-Modulen 

in COB-Bauweise, insbesondere von Speichermodulen 40 
auf Leiterplattenboards, bei dem die Chips auf dem 
Leiterplattenboard positioniert und mittels Kleber fi- 
xiert, die Klebeverbindung ausgehartet und die Bond- 
verbindungen hergestellt sind , dadurch gekennzcich- 
net, daB die Module einem "burn in" Verfahrensschritt 45 
(1) unterzogen werden und daB nach dem "bum in" 
Verfahrensschritt (1) redundante Zeilen auf dem Mo- 
dullevel akdviert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aktivierung der defekten Zellen durch La- 50 
serfusing (5) erfoigt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Funktionstest (2) nach dem "bum in" 
Verfahrensschritt (1) durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Module im unverkappten Zustand 
dem "burn in" Verfahrensschritt (1) unterzogen wer- 
den. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Erset- 60 
zen fehlerhafter Zellen ein weiterer Funktionstest (7) 
durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB dem Funktions- 
test (2; 7) eine Chipaustauschstation (6) zugeordnet ist. 65 
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Abstract 



The manufacture of multi chip modules in a COB form is used for circuit boards and in particular memory 
modules. The chips are positioned on the boards and are secured with adhesive subjected to a 
hardening process. A burn in process is then carried out (1) and tests made (2) to identify defective 
chips. The chips are then classified as either being repairable or not. Chips are activated by laser fusion. 
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